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Abstract of EP0980021 

The digital image generation devie has a light source (7), e.g. individually switched LED arrays (8) 
providing light of a given color, for illumination of a photo-sensitive recording medium (1 ). The control 
device (5) for controlling the illumination light is coupled in a closed feedback control loop with a 
measuring device (13) having a pair of photodetectors, responsive to different spectral components of the 
illumination light. An Independent claim for a digital image generation method is also included. 
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(54) Vorrichtung und Verfahren zum Belichten von Bildinformationen auf lichtempf indliches 
Aufzeichnungsmaterial 

(57) Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein 
Verfahren zum Belichten von Bildinformationen auf 
lichtempf indliches Aufzeichnungsmaterial mit einer 
Lichtquelle (7), die Licht in wenigstens einer Farbe emit- 
tiert, und mit einer Steuereinheit zum Steuern der Licht- 
menge, wobei die Steuereinheit mit einer MeB- 
einrichtung (13) verbunden ist. Die MeBeinrichtung (13) 
weist zwei Detektoren auf, die unterschiedliche Spek- 
tralanteile der gleichen Belichtungsfarbe messen und 
bildet mit der Steuereinheit einen geschlossenen 
Regelkreis. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung betrifft eine digitale Bildgenerier- 
einrichtung zum Belichten von lichtempf indlichem Mate- 
rial nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie an 5 
Verfahren zur Steuerung einer digitalen Bildgenerierein- 
richtung nach dem Oberbegriff von Anspruch 1 0. 
[0002] Die EP-OS 0 691 568 beschreibt einen fotogra- 
fischen Belichter, in dem als Lichtquelle LED-Elemente 
vorgesehen sind. Hier wird erlautert. daB Helligkeitsun- 10 
terschiede einzelner LEDs, die zu lokalen Ungleichma- 
Bigkeiten der Lichtquelle fuhren, zu korrigieren sind, 
indem das Licht, das ein entwickeltes, unbelichtetes 
Testnegativ beim Kopieren durchdringt, in den drei Far- 
ben Rot Blau und Griin punktweise ausgemessen wird. 15 
Die so bestimmten photometrischen Daten werden ver- 
wendet, um die einzelnen LEDs so anzusteuern, daf3 
die zu kopierenden Negative anschlieBend gleichmaBig 
beleuchtet werden. 

[0003] Es hat sich jedoch gezeigt, daB ein solches 20 
Eintestverfahren ungenugend ist, da die LEDs bei 
jedem Einschaltvorgang Helligkeitsschwankungen 
unterliegen, die von der Einschaltdauer abhangig sind 
und zu massiven Qualitatsverlusten in der Kopie fuhren 
konnen. in der EP-OS 0 691 568 wird vorgeschlagen, 25 
dieses Problem dadurch zu entscharfen, daB Kennli- 
nien der LEDs aufgenommen und abgespeichert wer- 
den, die fur verschiedene LED-Helligkeiten den 
Zusammenhang zwischen Einschaltdauer und Hellig- 
keitsschwankungen wiedergeben. Diese Kennlinien 30 
mussen dann bei der LED-Ansteuerung zusatzlich 
berucksichtigt werden. Fur jede auftretende LED- 
Anfangshelligkeit und Einschaltdauer muB eine solche 
Kennlinie aufgenommen und abgespeichert werden. 
[0004] In der noch nicht veroffentlichten Anmeldung 35 
DE 197 33 370 wird ein digitales Belichtungssystem 
beschrieben, bei dem mittels einer Beleuchtungseinhert 
und eines pixel weise ansteuerbaren Lichtmodulators 
ein Farbbild erzeugt wird, welches dann als Indexprint 
auf Fotopapier aufbelichtet wird. Zur Beleuchtung des 40 
Lichtmodulators werden hier LEDs verwendet, da diese 
eine lange Lebensdauer haben und sehr schnell schalt- 
bar sind. Eine VerschluBeinrichtung, wie sie bei ande- 
ren Uchtquellen notwendig ist, kann dadurch 
eingespart werden. 45 
[0005] In der noch nicht veroffentlichten Anmeldung 
DE 197 46 224 werden ebenfalls verschiedenfarbige 
LEDs als Beleuchtungseinrichtung fur einen Lichtmodu- 
lator, hier ein DMD (Digital Micromirror Device) einge- 
setzt. Das DMD wird hier zur Erzeugung einer 50 
unscharfen Maske, also eines modrfizierten Abbildes 
der Vorlage, verwendet. Mit der Maske wird die Vorlage 
beim Kopieren von fotografischen Filmen uberlagert, 
um den GroBflachenkontrast in der Kopie zu reduzie- 
ren. 55 
[0006] Die heute verlangte, hohe Quaiitat von kopier- 
ten Farbbildern macht es notwendig, die bei all diesen 
Belichtungsgeraten auftretenden, von der Einschalt- 



dauer abhangigen Helligkeitsschwankungen der Licht- 
quelle zu messen und zu kompensieren. Die in der EP- 
OS 0 631 568 vorgeschlagene Korrektur mit Hilfe von 
Kennlinien ist hierfur zu aufwendig. Weiterhin wurde 
festgestellt, daB trotz Kompensation gemaB EP-OS 0 
631 568 deutlich sichtbare Dichteschwankungen auftre- 
ten. 

[0007] Es war daher Aufgabe der Erfindung, eine Vor- 
richtung und ein Verfahren zum Belichten eines Bildes 
auf lichtempfindliches Material so auszugestalten, daB 
die Helligkeit des Kopierlichts prazise so geregelt wer- 
den kann. daB eine gleichmaBige Belichtung erfolgt. 
Die Regelung soil auf einfache Weise bewirken, daB 
alle auftretenden Schwankungen des Kopierlichts aus- 
geglichen werden, so daB sich diese nicht als Dichte- 
schwankungen in dem kopierten Bild niederschlagen. 
[0008] Geldst wird die Aufgabe durch eine Vorrichtung 
mit den Merkmalen von Anspruch 1 und ein Verfahren 
mit den Merkmalen von Anspruch 10. 
[0009] Es konnte nachgewiesen werden, daB sich bei 
Lichtemittern wie LEDs oder Laserdioden wahrend ihrer 
Einschaltdauer nicht nur die Helligkeit andert, sondern 
sich auch die Emissionsbanden spektral verschieben. 
Das bedeutet, daB sich wahrend der Einschaltdauer 
einer LED der Bereich andert, in dem ihr Emissions- 
spektrum mit dem Spektralbereich uberlappt, in dem 
das entsprechende Empfindlichkeitsmaximum des 
Fotopapiers liegt. Auch wenn der Betriebsstrom wah- 
rend der Einschaltdauer nachgeregelt wird, so daB die 
Helligkeit konstant bleibt, macht sich dieser Spektrals- 
hift durch Dichteschwankungen bei der Wiedergabe 
eines Bildes bemerkbar. 

[0010] Bei roten LEDs kann dieser Spektralshift wah- 
rend der Einschaltdauer 6 nm hin zu groBeren Wellen- 
langen betragen. Bei der Belichtung von Agfa-CN- 
Fotopapier mit einer GaAIAs-LED verschiebt sich das 
Emissionsspektrum beispielsweise in Richtung des 
roten Empfandlichkeitsmaximums. Gleichzeitig fallt die 
Intensitat der LED ab. 

[0011] Soil nun eine gleichmaBige Dichteverteilung 
auf dem Fotopapier erreicht werden. muB die LED unter 
Berucksichtigung beider Effekte geregelt werden. 
[0012] Erst wenn sowohl die Helligkeit als auch die 
Wellenlangenverschiebung des emittierten Lichts ermit- 
telt und der Lichtemitter unter Berucksichtigung der 
spektralen Lage der Empfindlichkeitsmaxima des licht- 
empfindlichen Materials geregelt wird, kann eine kor- 
rekte Belichtung des lichtempfindlichen Materials 
erfolgen. Nachfolgend wird diese Regelung als die 
Regelung der „effektiven Helligkeit" bezeichnet. 
[0013] ErfindungsgemaB ist die Vorrichtung mit einer 
MeBeinrichtung verbunden, die mit mindestens zwei 
Detektoren fur eine Belichtungsfarbe (z. B. rot, grfin 
Oder blau) die Helligkeit des emittierten Lichts in unter- 
schiedlichen spektralen Anteilen dieser Farbe erfaBt. 
[0014] Die Verschiebung der roten LEDs (die anderen 
Farben konnen ebenso behandelt werden) laBt sich bei- 
spielsweise folgendermaBen bestimmen: 
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[0015] Ein erster, ungefilterter Detektor miBt die 
Detektorspannung U-j, die in erster Naherung direkt 
proportional zur gesamten, im Rolen emittierten LED- 
Intensitat ist. Ein zweiter Detektor ist mit einem Masse- 
glasfilter versehen, welcher nur fur den langwelligsten 5 
Anteil des roten Emissionsspektrums durchlassig ist. 
Die Detektorspannung U 2 ist also proportional zu der 
am langwelligen Rand des roten Spektrums emittierten 
Intensitat. Verschiebt sich nun wahrend des Einschalt- 
vorgangs der LEDs das Spektrurn der roten LEDs zu w 
langeren Wellenlangen, so wachst das Detektorsignal 
U 2 an, wahrend U-i als MaB fur die Maximumintensitat 
unverandert bleibt. Das Verhaltnis U 1 /U 2 gibt also Aus- 
kunft uber die spektrale Lage der Emission. 
[001 6] Die zu regelnde effektive Helligkeit als Funktion 15 
der Intensitat und der spektralen Verschiebung der 
Emission 5A, ergibt sich damit naherungsweise zu 

l eff (5X) = U 1 -*(^) 20 

[001 7] Entwickelt man die fur die spektrale Empf ind- 
lichkeit des Fotopapiers charakteristische Funktion 0> 
nach Potenzen von U 2 /Ui, so erhalt man 25 

l eff (8X.) = U 1 (A + B (^)+C (^) 2 + -> 

30 

mit den papierspezifischen Konstanten A, B, C. 
[0018] Im einfachsten Fall geniigt es, 

I ef1 (5^) • A + U 2 • B = konstant 

35 

zu halten, also mit zwei Sensoren 1^ und U 2 zu mes- 
sen, urn einen befriedigend gleichmaBigen Dichtean- 
stieg bei der Belichtung des Fotopapiers zu erreichen. 
[0019] Die Konstanten A und B mussen fur jeden 
moglichen Papier typ vorbestimmt und in einer Look-up- 40 
Table (LUT) abgespeichert werden. 
[0020] Um eine noch genauere Regelung der Belich- 
tungsmenge zu erreichen, konnen mehr als zwei Sen- 
soren pro Farbe verwendet werden. Mittels der 
zusatzlichen MeBgroBen konnen dann detail liertere 45 
Veranderungen der Emissionsbanden, wie beispiels- 
weise deren Verbreiterung, nachgewiesen und entspre- 
chend berucksichtigt werden. 

[0021] Da diese erfindungsgemaBe Regelung immer 
die aktuellen Bedingungen berucksichtigt, werden auto- so 
matisch auftretende Alterungseffekte der Belichtungs- 
einrichtung sowie Umwelteinflusse, die sich auf deren 
Abstrahlverhalten auswirken, kompensiert. Auch Aus- 
wechslungen der Leuchteinheiten konnen vorgenom- 
men werden, ohne daB ein Nacheichen der 55 
Belichtungssteuerung erforderlich ware. 
[0022] Insbesondere kurz nach dem Einschalten der 
Lichtquelle zeigt sich die spektrale Veranderung deut- 



lich. So ist es wesentlich, diese zeitlichen Veranderun- 
gen gerade bei Printern zu korrigieren, bei denen 
mechanische Verschlusse eingespart werden, indem 
schnell schaltbare Lichtemitter standig ein- und ausge- 
schaltet werden. Auch bei digitalen Minilabs, Indexprint- 
systemen, Printern im medizinischen Bereich etc. 
werden schnelle Arbeitsvorgange und damit kurze 
Schaltzeiten der Bilderzeugungseinrichtung zuneh- 
mend wichtiger, so daB auch hier Korrekturen immer 
notwendiger werden. 

[0023] Im allgemeinen ist bei alien Lichtquellen, die 
sich stark erwarmen, davon auszugehen, daB aufgrund 
der Erwarmung eine spektrale Verschiebung des emit- 
tierten Lichtes stattfindet. Kann diese Erwarmung im 
Gerat nicht durch Kuhlung Oder schnelle Warmeablei- 
tung unterbunden werden, ist eine Korrektur der Licht- 
starke, basierend auf der Messung der spektralen 
Verschiebung des emittierten Lichts, dringend erforder- 
lich. 

[0024] Dies kann bei Printern zum Problem werden, 
wenn zum Kopieren von Negativen auf Fotopapier ver- 
schiedenfarbige LEDs eingesetzt werden. Diese LEDs 
haben zum einen den Vorteil, daB sie sehr schnell 
schaltbar sind, zum anderen sind sie in jeder Farbe 
direkt ansteuerbar, so daB das von ihnen erzeugte far- 
bige Kopierlicht direkt an die spektrale Empfindlichkeit 
des Fotopapiers angepaBt werden kann, ohne daB 
zusatzliche Farbfilter in den Strahlengang einge- 
schwenkt werden mussen. 

[0025] Schnell schaltbare LEDs oder Laserdioden 
konnen aber ebenso wie die in der EP 0 713 330 A1 
beschriebenen Vakuum-Fluoreszenz-Druckkopfe 
(VFDk) auch eingesetzt werden, um digitale Bilddaten 
direkt auf das Fotopapier aufzubelichten, wobei die 
erfindungsgemaBe Steuerung vorteilhaft eingesetzt 
werden kann. 

[0026] Als lichtempfindliches Material zur Abbildung 
digital er Bilder eignen sich beispielsweise Fotopapier, 
Leuchtbildschirme oder thermografisches Material 
sowie alle anderen Materialien, die lichtempfindliche 
Farbstoffe aufweisen. 

[0027] Lichtemitter, Laserdioden sowie alle anderen 
ublichen Lichtquellen konnen aber auch als Beleuch- 
tungseinheiten in einer Bildgeneriereinrichtung verwen- 
det werden, wobei das von den Emittern oder Dioden 
erzeugte Licht dann mittels eines Lichtmodulators 
moduliert wird. Je nach Ansteuerung des Lichtmodula- 
tors wird dann ein Bild generiert oder das Kopierlicht fur 
ein zu kopierendes Negativ modifiziert (z. B. bei 
unscharfer Maskierung, Farbmaskierung oder zum Aus- 
gleich von Farbkippen). Bei derartigen Bildgenerierein- 
richtungen kann die erfindungsgemaBe Belichtungs- 
steuerung entweder durch direktes Beeinflussen der 
Beleuchtungseinheit oder aber - falls die Farben nach- 
einander aufbelichtet werden - durch Beriicksichtigung 
der spektralen Verschiebung und damit Veranderung 
der effektiven Helligkeit der jeweiligen, aufzubelichten- 
den Bilder bei der Lichtmodulation mit dem Lichtmodu- 
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lator erfolgen. 

[0028] Als Lichtmodulatoren werden beispielsweise 
LCD, TFT- LCD, PLZT, FLCD oder Ahnliches verwendet 
Diese Lichtmodulatoren haben alle den Nachteil, daB 
sie mit polarisiertem Licht arbeiten, was zu starken 
Lichtverlusten fuhrt. Auch sind sie teilweise fur den 
Betrieb in heutigen schnellen Printern zu langsam 
schaltbar. 

[0029] Vorteilhafter ist aufgrund seiner sehr geringen 
Schaltzeit und direkten Lichtubertragung das DMD, das 
das Licht durch an- und abschalten pixelweise schaltba- 
rer Spiegelelemente zeitlich moduliert Durch die 
Ansteuerelektronik des DMD sind teste Schaltintervalle 
vorgegeben, die aufaddiert werden konnen, um ver- 
schiedene Dichtestufen auf dem zu belichtenden Mate- 
rial zu erzeugen. Um einen gleichmaBigen Bildeindruck 
zu gewahrleisten, ist es aber notwendig, daB bei alien 
gleich langen Schaltintervallen die gleiche Lichtmenge 
auf das Material ubertragen wird. Deshalb ist es gerade 
bei diesen Lichtmodulatoren wesentlich, die effektive 
Helligkeit der Beleuchtungseinrichtung konstant zu hal- 
ten. Hier ist also die erfindungsgemaBe Regelung der 
Lichtquelle, basierend auf der Messung von Helligkeits- 
schwankungen und spektraler Verschiebung, dringend 
erforderlich, wenn Dichteschwankungen in der Abbil- 
dung vermieden werden sollen. 

[0030] Die MeGeinrichtung, die die MeBgroBen fur die 
Regelung der Helligkeit der Bildgeneriereinrichtung 
ermitteft, besteht aus mehreren Einheiten. Diese Ein- 
heiten weisen Sensoren urrterschiedlicher spektraler 
Empfindlichkeit auf. Als Sensoren lassen sich Fotodi- 
oden, Transistoren, CCD, pyroelektrische Detektoren 
oder ahnliche bekannte Detektoren verwenden. 
[0031] Um unterschiedliche spektrale Anteile einer 
Farbe messen zu konnen, mussen pro Farbe minde- 
stens zwei Sensoren vorgesehen sein. Diese Sensoren 
konnen dann entweder unterschiedliche spektrale Emp- 
findlichkeiten zeigen, durch vorgeschaftete Farbfilter 
unterschiedliche spektrale Anteile der Lichtmenge mes- 
sen oder raumlich getrennt sein, so daB raumlich spek- 
tral aufgespaltenes Licht an verschiedenen Orten 
gemessen wird. Die spektrale Aufspaltung des Lichts 
kann durch Prismen. teildurchlassige Spiegel, Gitter 
oder ahnliche optische Elemente erfolgen. Es ist auch 
moglich, mit einem Sensor das gesamte Licht aller zu 
steuernden Farben zu messen und mit der jeweils zwei- 
ten MeBeinheit pro Farbe den langwelligen oder kurz- 
welligen oder auch einen anderen spektralen Anteil der 
Lichtmenge jeweils einer Farbe zu bestimmen. 
[0032] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung ergeben sich aus den Unteranspruchen im 
Zusammenhang mit der Beschreibung eines Ausfuh- 
rungsbeispiels, das anhand der Zeichnungen einge- 
hend erlautert wird. 
[0033] Es zeigen: 

Fig. 1 ein Bildaufzeichnungsgerat mit einer erfin- 
dungsgemaB geregelten, digitalen Bildgene- 



riereinrichtung, 

Fig. 2 eine MeBeinrichtung mit mehreren Detekto- 
ren, die in der Umgebung eines pixelweise 
5 ansteuerbaren Lichtmodutators angeordnet 

sind und 

Fig. 3 das Emissionsspektrum von typischen roten 
LEDs, verglichen mit der Empfindlichkeits- 
io kurve eines typischen Fotopapiers. 

[0034] Fig. 1 zeigt eine Bildaufzeichnungseinrichtung, 
mittefs der ein digitaies Bild auf Fotopapier 1 , welches 
sich auf einer Papierbuhne 2 befindet. aufbelichtet wird. 

15 Das digitale Bild wird von der digitalen Bildgenerierein- 
richtung 3 erzeugt und uber ein Objektiv 4 auf das Foto- 
papier 1 abgebildet. Eine Steuereinrichtung 5 steuert in 
Abhangigkeit von der digitalen Bildinformation ein DMD 
6 pixelweise an, so daB das Licht der Beleuchtungsein- 

20 richtung 7 moduliert zu dem Objektiv 4 reflektiert wird. 
[0035] Fur die Beleuchtungseinrichtung werden ein- 
zeln schaltbare LED-Arrays 8 in drei Farben genutzt, 
deren Licht uber dichroitische Spiegel 9 zusammenge- 
fuhrt wird. 

25 [0036] Die Lichtmenge, die von der Beleuchtungsein- 
richtung abgegeben wird, wird von einer Steuereinrich- 
tung 10 gesteuert. Die aktuellen Ansteuerstrome fur die 
LED-Arrays 8 werden an einer Recheneinheit 1 1 ermit- 
telt. Zur Berechnung dieser Strome werden fur das 

30 Fotopapier 1 spezifische Werte aus einer Look-up-Table 
(LUT) 12 verwendet, welche mit MeBgroBen einer Licht- 
meBeinrichtung 13 verrechnet werden. Die MeBeinrich- 
tung 13 weist mehrere Fotodioden 14 auf, die in der 
Umgebung des DMD 6 angeordnet sind. 

35 [0037] Eine vorteilhafte Anordnung der Detektoren ist 
in Fig. 2 dargestellt. Fur jede der drei aufzubelichtenden 
Farben sind an je einer Seite des DMD 6 zwei Fotodi- 
oden vorgesehen. Vorteilhafterweise werden immer 
zwei Fotodioden nebeneinander angeordnet, von 

40 denen eine die Gesamtlichtmenge und die andere die 
Lichtmenge eines spektralen Anteils einer Farbe ermit- 
telt. So miBt beispielsweise die Fotodiode 15 die 
Gesamtlichtmenge aller Farben, der Fotodiode 16 ist 
aber ein Filter vorgeschaltet, so daB sie nur einen 

45 bestimmten Anteil (z. B. den langwelligen Anteil) der im 
Roten emittierten Lichtmenge messen kann. 
[0038] Die Fotodioden 1 7 und 1 9 messen ebenso wie 
die Diode 15 die Gesamtlichtmenge und die Fotodioden 
1 8 und 20 entsprechend mit Hilfe eines Filters nur einen 

so grunen bzw. blauen Anteil der Gesamtlichtmenge. 

[0039] Diese Anordnung hat den Vorteil, daB die 
Gesamtlichtmenge immer an derselben Stelle gemes- 
sen wird wie die spektralen Anteile. Verzichtet man auf 
diesen Vorteil, so ware auch vorstellbar, nur eine Diode 

55 zur Messung der Gesamtlichtmenge zu benutzen, 
wodurch zwei Sensoren eingespart werden konnten. 
[0040] Fig. 3 zeigt das Emissionsspektrum einer 
GaAIAs-LED (gestrichelt), verglichen mit der Empfind- 
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lichkeitskurve von Agfa-CN-Fotopapier (durchgezogen), 
aufgetragen gegen die Wellenlange. Um die GroBen 
vergleichbar zu machen, wurde die emittierte Intensitat 
auf 10 normiert. Da die Empf ind lichkeitskurve des Foto- 
papiers im langwelligen Bereich des emittierten Spek- 
trurns liegt, wird die Belichtung effektiver, sobald sich 
das Spektrum aufgrund der LED-Erwarmung nach 
rechts verschiebt. 



eine Lichtquelle Licht in wenigstens einer Belich- 
tungsfarbe emittiert, das emittierte Licht gemessen 
und die Lichtquelle entsprechend der Messung 
angesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
unterschiedliche Spektraianteile der gleichen 
Belichtungsfarbe gemessen und die MeBwerte zur 
Berechnung von AnsteuergroBen verwendet wer- 
den. 



Patentanspruche 10 

1. Vorrichtung zum Belichten von Bildinformationen 
auf lichtempfindliches Aufzeichnungsmaterial mit 
einer Lichtquelle, die Licht in wenigstens einer 
Farbe emittiert, und mit einer Steuereinheit zum 15 
Steuern der Lichtmenge, wobei die Steuereinheit 
mit einer MeBeinrichtung einen Regelkreis bildet, 
dadurch gekennzeichnet, daB die MeBeinrich- 
tung zwei Detektoren aufweist, die unterschiedliche 
Spektraianteile der gleichen Belichtungsfarbe mes- 20 
sen. 



12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die unterschiedlichen Spektraianteile 
mit mehreren Detektoren gemessen werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Licht von LEDs erzeugt wird. 



3. 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regelkreis geschiossen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle LEDs aufweist. 



25 



Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle einen Vakuum-Fluo- 
reszenz-Druckkopf (VFDK) aufweist. 
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5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lichtquelle einen Lichtmodulator 
aufweist. 35 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lichtmodulator ein DMD ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeichnet, daB die Detektoren unterschiedliche 
spektrale Empf indiichkeit besitzen. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein Detektor der MeBeinrichtung 45 
Farbfilter aufweist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Detektoren der MeBeinrichtung 
Photodioden aufweisen. so 



10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuereinheit mit einer LUT ver- 
bunden ist, die fur das lichtempfindliche 
Aufzeichnungsmaterial spezif ische Werte enthalt. 

11. Verfahren zum Belichten von Bildinformationen auf 
lichtempfindliches Aufzeichnungsmaterial, wobei 
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Fig. 3 
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